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<g> Verfahren zur Herstellung von Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer 
Oberflachenwellen und nach diesem Verfahren hergestellte Einrichtungen 



Es werden Ma&nahmen zur Justierung der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit akustischer Oberflachenwellen in gepack- 
ten Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung 
akustischer Oberflachenwellen vorgeschlagen. Gemafi ei- 
ner ersten Verfahrensweise wird ein Film von einem Deckel- 
teil der Einrichtung auf eine fur die Ausbreitung akustischer 
Oberflachenwellen bestimmte Oberflache abgelagert, 
wodurch ein raumlich begrenzter Bereich auf dieser Ober- 
flache erzeugt wird, in dem die Eigenschaften der Oberfla- 
che bezuglich der Ausbreitung der akustischen Oberflachen 
und damit die Ausbreitungsgeschwindigkeit geandert wer- 
den. GemaS einer anderen Ma&nahme wird ein Paar von 
Strahtungsenergiestrahlen durch einen transparenten Dek- 
kef auf die die Ausbreitung der akustischen Oberflachenwel- 
ten bestimmende Oberflache gerichtet und fokussiert, so 
^ daS selektiv bestimmte Bereicho dieser Oberflache entfernt 
^ werden und sich eine ortliche Anderung der Ausbreitungs- 
€\I geschwindigkeit der akustischen Oberflachenwellen auf der 
w* Oberflache ergibt. 
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Patentanspniche 

1. Verfahren zur Herstellung von Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Ober- 
ftachenwellen, wobei derartige Einrichtungen ein die akustischen OberflSchenwellen fQhrendes Substrat 

5 und ein damit abdichtend verbundenes Deckel teil aufweisen, dadurch gekennzeichnet, daB das Substrat 

und/oder das Deckelteil gegenuber mindestens einem Strahlungsenergiestrahl transparent ausgebildet 
werden und der mindestens eine Strahlungsenergiestrahl solcher Art gewahlt ist, daB die wellentibertragen- 
de Oberflache des Substrates eine Veranderung erfahrt 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf der wellenObertragenden Oberflache des 
I o Substrates der Einrichtung eifte Materialabtragung durchgeftthrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch- f, dadurch gekennzeichnet, daB auf der wellenObertragenden Oberflache eine 
MaterialabJagerung durchgefuhrt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB durch Einleitung von Strahlungsenergie durch 
das Deckelteil oder das Substrat ein Reaktionsgas, welches zwischen Deckelteil und Substrat eingeschlos- 

1 5 sen ist, zur Materialablagerung veraniaBt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4 f dadurch gekennzeichnet, daB eine Mehrzahl von Strahlungs- 
energiestrahlen fokussiert werden, derart, daB am Fokussierungspunkt eine Energiekonzentration erzeugt 
wird, welche eine Anderung der Wellenubertragungseigenschaften der welleniibertragenden Oberflache 
herbeifuhrt 

20 6. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB an dem Deckelteil eine Materialablagerung 
vorgesehen ist, welche bei Beaufschlagung durch Strahlungsenergie abgelbst oder abgedampft wird und 
sich auf der welleniibertragenden Oberflache des Substrates wieder ablagert, um die wellenObertragenden 
Eigenschaf ten der Substratoberflache zu verandern. 

7. Verfahren nach Anspruch t t dadurch gekennzeichnet, daB auf der wellenObertragenden Oberflache des 
25 Substrates mindestens bereichsweise ein Belag vorgesehen wird, welcher durch mindestens bereichsweise 

Abtragung durch den mindestens einen Strahlungsenergiestrahl zur Anderung der Wellenubertragungsei- 
genschaften abgetragen wird 

8. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Deckelteil und Substrat ein Gas 
solcher Zusammensetzung eingeschlossen wird, daB dieses durch Beaufschlagung durch den mindestens 

30 einen Strahlungsenergiestrahl zu einer Ablagerung auf dem Substrat veraniaBt wird, welche zu einer 

Anderung der WellenGbertragungseigenschaften des Substrates fuhrt 

9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der mindestens eine Strahlungsenergiestrahl 
auf Bereiche der Innenwandung des von Deckelteil und Substrat begrenzten Hohlraums derart gerichtet ist, 
daB im Fokussierungsbereich eine chemische Bindung im Sinne eines Materiaiabtrages oder eines Material- 

35 auftrages verandert wird. 

10. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB durch Fokussierung des mindestens einen 
Strahlungsenergiestrahles eine Reaktion zwischen einem zwischen Substrat und Deckelteil eingeschlosse- 
nen Gases und dem Substrat und/oder dem Deckelteil in der Weise herbeigeftihrt wird, daB sich die Masse 
von Substrat und/oder Deckelteil verandert, um die Wellenubertragungseigenschaften der Einrichtung zu 

40 verandern. 

1 1. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, daB auf dem Deckelteil und/oder dem Substrat 
ein reaktionsfahiger Belag vorgesehen ist, und daB zwischen Deckelteil und Substrat ein reaktionsfahiges 
Gas eingeschlossen ist und daB ferner der mindestens ein Strahlungsenergiestrahl aus der Gasfullung 
zwischen Deckelteil und Substrat einen mit dem Belag auf Deckelteil und/oder Substrat reagierenden 

45 Bestandteil freisetzt 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, daB das zwischen Deckelteil und Substrat 
eingeschlossene Gas Sauerstoff und ein Gas ist, welches ein Metallion enthalt 

13. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB auf der Innenseite des Deckelteiles eine 
Materialablagerung vorgesehen ist, welche durch den mindestens einen Strahlungsenergiestrahl abtragbar 

so ist und auf der wellenObertragenden Oberflache des Substrates ablagerbar ist 

14. Verfahren nach Anspruch 13, dadurch gekennzeichnet, daB die Materialablagerung auf dem Deckelteil 
von einem Schichtenverband gebildet ist, welche eine Pufferschicht, eine energieabsorbierende Schicht und 
eine abtragbare oder verdampfbare Schicht enthalt 

15. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine Materialablagerung auf der wellenuber- 
55 tragenden Oberflache durch chemische Reaktion aufgrund der Einwirkung des mindestens einen Strah- 
lungsenergiestrahles eine Massenanderung erfahrt 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 15, dadurch gekennzeichnet, daB zwischen Deckelteil und 
Substrat ein Gas eingeschlossen ist, welches Sauerstoff und eine aluminiumhaltige Verbindung enthalt 

17. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB auf die Einrichtung 
60 mindestens ein Laserstrahl gerichtet ist 

18. Verfahren nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB die Pufferschicht AJuminiumoxid ist, die 
energieabsorbierende Schicht Aluminium ist und die abtragbare oder verdampfbare Schicht wiederum 
Aluminiumoxid ist 

19. Verfahren nach Anspruch 18, dadurch gekennzeichnet, daB die Pufferschicht eine Dicke von 20 nm bis 
65 100 nm, die Dicke der energieabsorbierenden Schicht 2,5 nm bis 20 nm und die Dicke der ablosbaren oder 

abdampfbaren Schicht 5 nm bis 50 nm betragt 

20. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 19, dadurch gekennzeichnet, daB die Strahlungsenergiestrah- 
len pulsierend, insbesondere in Gestalt von Laserlicht, aufgebracht werden. 
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21. Verfahren nach Anspruch 20, dadurch gekennzeichnet, daB der Laser ein Excimer- Laser ist, der eine 
Wellenlange von 1 93 nm erzeugt 

22. Verfahren nach Anspruch 21, dadurch gekennzeichnet, daO der Laser eine Mehrzahl von Impulsen 
erzeugt 

23. Verfahren nach einem der Ansprtiche 1 bis 22, dadurch gekennzeichnet, dafi die Materialabtragung oder 5 
Materialablagerung Iinienweise durch einen oder mehrere Laserstrahlen erfolgt. 

24. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB als Strahlungsquelte ein 
Nd:YAG-Laser verwendet wird 

25. Einrichtung zur Anwendung des Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 24, dadurch gekennzeich- 
net, daB am Substrat und/oder am Deckelteil eine zusammengesetzte Materialablagerung vorgesehen ist, 10 
welche ein thermisches Puffermaterial, ein thermisch absorbierendes Material und ein thermisch abdampf- 
bares oder ablosbares Material enthalt 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Herstellung von Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswer- 
tung akustischer Oberflachenwellen und nach einem derartigen Verfahren hergestellte Einrichtungen, wobei im 
einzelnen die Einstellung der Frequenzeigenschaften derartiger Einrichtungen betroffen ist 

Auf diesem Gebiete der Technik ist es bekannt, Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung 
akustischer Oberflachenwellen, beispielsweise Resonatoren, Verzogerungsleitungen, Filter und Druck-Signai- 20 
wandler, in einer Vielzahl von Anwendungsfallen einzusetzen. Im allgemeinen enthalt eine Einrichtung zur 
Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen mindes tens einen Wandler, welcher eine 
Gruppe leitfahiger Elemente enthalt, welche auf einer Oberflache eines piezoelektrischen Substrates angeord- 
net oder in diese Oberflache eingelassen sind. 

Es ist eine neue Bauart einer Packung einer solchen Einrichtung entwickelt worden, bei welcher diese 25 
hermetisch in eine Baueinheit eingeschlossen ist. Diese neue Baueinheit oder Packung enthalt ein Paar piezo- 
elektrischer Substrate, welche durch eine Glasfritte zusammengeschlossen sind, wie sie in der Veroffentlichung 
"Saw Resonator Frit Bonded Pressure Transducer" von D. Weirauch und Mitarbeiter, Proceedings of the IEEE 
Ultrasonic Symposium, 1979, Seite 874 und eine Veroffentlichung "Long Term Aging, A Mechanical Stability of 
1,4 GHz SAW Oscillators" von M. Gilden und Mitarbeiter, Proceedings of the IEEE Ultrasonic Symposion, 1980, 30 
Seite 184 beschrieben sind Eine weitere Packungsbauart ist in der US-Patentschrift 42 70 1 07 beschrieben 
(Erteilungsdatum 26. Mai 1981, Titeh "Stabilized Surface Wave Device"). 

Zwar ermdglichen diese Packungskonstruktionen eine verbesserte Kapselung und Handhabung von Einrich- 
tungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen, doch ergibt sich ein Problem bei 
diesen Packungen, dafl wahrend der Herstellung der Packung die Frequenzeigenschaften der gekapselten 35 
Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen verandert werden und zwar 
von den Eigenschaften vor der Packung der Einrichtung zu dem Zustand nach der Kapselung. Beispielsweise 
kann bei akustischen Oberflachenwelienresonatoren, die bei etwa 350 MHz arbeiten, die Frequenzverschiebung 
im Mittelwert etwa 0,045 Promiile betragen und kann eine standardisierte Abweichung von nicht weniger als ± 
0,015 Promiile ausmachen. Bei anderen Geratearten und Geraten, welche so ausgelegt sind, daB sie bei hoheren 40 
Frequenzen arbeiten, kann sowohl der Betrag als auch die normierte Abweichung der Frequenzverschiebung 
hoher liegen, so daB eine genaue Einstellung der Frequenzeigenschaften entsprechender Einrichtungen zur 
Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen schwieriger wird. In vielen Anwendungsfal- 
len ist aber eine genaue Frequenzeinstellung auf ±0,01 Promiile erwunscht 

Eine Losung dieses Problems war bisher das Vorsehen auBerer elektrischer Bauteile zur Einstellung der 45 
Frequenzeigenschaften der entsprechenden Schaltungen unter Verwendung von Einrichtungen zur Signalverar- 
beitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen. Die Schwierigkeit bei diesen Losungen besteht darin, 
daB die auBere Frequenzeinstellung sehr zeitraubend ist, verhaltnismaflig aufwendige Bauteile erfordert, da die 
Anzahl der Bauteile, welche fur eine bestimmte Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer 
Oberflachenwellen notwendig ist, erhoht wird und schlieBlich dadurch, daB die Bauteile selbst, welche in 50 
derartigen Einrichtungen eingesetzt werden, zu einer Frequenzanderung in den Schaltungen beitragen. 

Durch die Erfindung soil die Aufgabe gelost werden, eine Moglichkeit der Anderang der Geschwindigkeit der 
Obertragung von Oberflachenwellen in Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer 
Oberflachenwellen vorzusehen, wobei diese Justierungsmoglichkeit nach Fertigung entsprechender Einrichtun- 
gen gegeben sein soil. 55 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemafl durch die im aniiegenden Patentanspruch 1 angegebenen Merkmaie 
gel6st Im einzelnen ist vorgesehen, eine Energie durch eine Basis oder einen Deckel eines Bauelementes zur 
Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen einzuleiten, wobei die fur die Wellenaus- 
breitung vorgesehene Oberflache an der Basis oder dem Deckel vorgesehen ist und die Energie ein erstes 
Material an der betreffenden Oberflache oder uber der betreffenden Oberflache trifft, um entweder eine Schicht eo 
eines bestimmten Materials auf der wellenObertragenen Oberflache vorzusehen oder eine Schicht auf der 
wellenubertragenden Oberflache des Bauteils abzutragen, um die Obertragungseigenschaf ten der Oberflache zu 
andern. Durch diese MaBnahme wird die Schicht, welche durch ihr Vorhandensein oder Nichtvorhandensein auf 
der wellenObertragenen Oberflache deren Obertragungseigenschaften andert geschaffen oder beeinfluBt, wo- 
durch eine Einstellung oder Justierung der Frequenzeigenschaften der gepackten Einrichtung zur Signalverar- 65 
beitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen moglich wird 

Gema\B einem Aspekt des hier vorgeschlagenen Prinzips wird ein Verfahren zur Anderung der Ausbreitungs- 
geschwindigkeit von Oberflachenwellen einer gepackten Einrichtung der hier angegebenen Art dadurch ge- 
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schaffen, daB eine Strahlungsenergie durch ein Deckelteii der gepackten Einrichtung geleitet wird, so daB ein 
Teil einer Materialschicht, welche auf der Oberflache, weiche die sich ausbreitenden Oberflachenwellen der 
Einrichtung fflhrt, abgetragen wird. Bei dieser besonderen MaBnahme bewirkt die kleine lokalisierte Materialab- 
tragung eine geringere Anderung der akustischen Obertragungseigenschaften bezuglich akustischer Oberfla- 
5 chenwellen, so daB eine Anderung der Frequenzeigenschaften der betreffenden Einrichtungen erzielt wird. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform wird ein Verfahren zur Anderung der Obertragungsgeschwindigkeit 
von Oberflachenwellen bei gepackten Einrichtungen zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Ober- 
flachenwellen angegeben, bei welchen ein Deckelteii uber einer entsprechenden Einrichtung vorgesehen ist, die 
eine Kapselung uber der wellenubertragenden Oberflache bildet, wobei entweder das Deckelteii oder die Basis 
10 oder beide Teile aus einem Materia! bestehen, das fur Energie einer bestimmten Wellenlange im wesentlichen 
transparent ist Eine Materialschicht ist auf einer Innenflache eines Teiles des Deckels der Einrichtung vorgese- 
hen. Die Strahlungsenergie wird auf die betreffende Materialschicht durch den transparenten Deckel oder durch 
die Basis hindurch hingeleitet, um bestimmte Bereiche des Materials von der Schicht zu entfernen, wobei sich die 
entfernten Bereiche der Materialschicht auf der oberflachenwellenubertragenden Flache der Einrichtung abla- 
15 gern. Hierdurch werden die Obertragungseigenschaften und die Ausbreitungsgeschwindigkeit verandert und 
dadurch andert sich die Frequenzcharakteristik der gepackten Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswer- 
tung akustischer Oberflachenwellen zwecks Einstellung der Einrichtung nach der Packung. Das sich wieder 
ablagernde Material erzeugt eine kleine lokalisierte Anderung der akustischen Eigenschaften der piezoelektri- 
schen Oberflache, wodurch eine Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen eintritt. 
20 Diese Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen fuhrt zu einer entsprechenden Ande- 
rung der Frequenzeigenschaften der Einrichtung der hier betrachteten Art 

Bei einem besonderen Ausfuhrungsbeispie! ist das Deckelteii der Einrichtung aus Quarz gefertigt und dieses 
Deckelteii ist daher transparent gegenuber Lichtenergie von einer Laserquelie, welche Strahlung im Wellenlan- 
genbereich von etwa 0,185 u, bis 4 u, liefert Auf der Innenseite des Quarz-Deckelteiles ist ein Flecken oder eine 
25 Ablagerung vorgesehen, welche eine erste Schicht eines thermischen Puffermaterials, eine zweite Schicht eines 
Energieumwandlungsmaterials und eine dritte Schicht eines iibertragbaren oder verdampfbaren Materials 
enthalt Die einfaliende optische Energie v/ird auf die erwahnte Ablagerung oder den erwahnten Flecken 
gerichtet Das Quarz-Deckeheil und die erste Schicht bilden thermisches Puffermaterial und sind im wesentli- 
chen transparent gegenuber der einfallenden optischen Energie. Diese Energie heizt jedoch die zwischenliegen- 
30 de Energieumwandlungsschicht auf, die zwischen der thermischen Pufferschicht und dem abtragbaren Material 
der nach innen zu weisenden Schicht gelegen ist Die in der Energieumwandlungsschicht erzeugte Hitze bewirkt, 
daB die abtragbare oder verdampfbare Schicht abgetragen oder verdampft wird und sich auf den darunter 
liegenden Bereichen der piezoelektrischen Oberflache ablagert Die erste dielektrische Schicht, welche vorste- 
hend als Pufferschicht bezeichnet ist, dient dazu, das Quarz- Deckelteii vor der Hitze zu schiitzen, die in der 
35 Energieumwandlungsschicht erzeugt wird. Bei diesem Ausfuhrungsbeispiel werden die Frequenzeigenschaften 
einer Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen unter Verwendung 
eines Lasers justiert, welcher bewirkt, daB selektiv ein bestimmter Bereich der abtragbaren oder verdampfbaren 
Schicht auf der oberflachenwellenubertragenden Schicht der Einrichtung wieder abgelagert wird, so daB die 
Ausbreitungsgeschwindigkeit von Oberflachenwellen und damit die Frequenzeigenschaften der Einrichtung 
40 justiert werden konnen. 

GemaB einer anderen Ausfuhrungsform der vorliegend angegebenen MaBnahmen ist vorgesehen, bei einer 
Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen eine Justierung der Fre- 
quenzeigenschaften bzw. der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen ein transparentes Deckelteii 
der Kapselung vorzusehen, welches elektromagnetische Energie in einem bestimmten Wellenlangenbereich 
45 durchlaBt, so daB die Oberflache, auf der sich die Oberflachenwellen ausbreiten, fur diese Energie zuganglich ist 
Ein stark gebiindelter Strahl der Energie oder ein Paar von Energiestrahlen, welche einen bestimmten Einfalls- 
winkel aufweisen, so daB sie auf der oberflachenwellenQbertragenden Oberflache konvergieren, wird auf die 
Oberflache fokussiert, so daB sich ortlich eine ausreichende Intensitat ergibt, um selektiv bestimmte Teile der 
oberflSchenwelleniibertragenden Oberflache zu entfernen. Aufgrund dieser Entfernung von bestimmten Berei- 
50 chen der piezoelektrischen Oberflache erhalt man eine kleine ortliche Anderung der akustischen Obertragungs- 
eigenschaften und damit eine Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen. Hierdurch 
kdnnen die Frequenzeigenschaften des betreffenden Cerates ebenfalls beeinfluBt werden, obwohl bereits die 
gesamte Packung der Einrichtung hergestellt ist. 
Nachfolgend wird die Erflndung anhand von Ausfiihrungsbeispielen unter Bezugnahme auf die Zeichnung 
55 nther erlautert Im einzelnen stellen dar: 

Fig. 1 eine Aufsicht auf eine gepackte Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer 
Oberflachenwellen vor einer JustierungsmaBnahme der hier angegebenen Art, 
Fig. 2 einen Schnitt durch die Einrichtung nach Fig. 1 entsprechend der in Fig. 1 angegebenen Schnittlinie 2-2 
Fig. 2A in vergroBertem MaBstab einen Ausschnitt der Querschnittsansicht von Fig. 2 entsprechend der in 
60 dieser Figur angegebenen Lin\e2A-2A f 

Fig. 3 eine Aufsicht auf eine gepackte Einrichtung ahnlich der Darstellung von Fig* 1 nach Vornahme der 
Frequenzjustierung durch die hier angegebenen MaBnahmen, 
Fig. 4 eine Querschnittsansicht entsprechend der in Kg. 3 angegebenen Schnittlinie 4-4, 

Fig. 4A eine vergroBerte Darstellung der Schnittansicht nach Fig. 4 entsprechend der in dieser Zeichnungsfi- 
65 gur angegebenen Linie 4A-4A, 

Fig. 4B eine Schnittansicht einer Einrichtung zur Erlauterung einer weiteren Ausfuhrungsform. 
Fig. 5 eine Querschnittsansicht einer anderen Ausfflhrungsform einer Einrichtung der hier angegebenen Art, 
bei welcher zur justierung zwei konvergierende gerichtete Energiestrahlen eingesetzt werden, 
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Fig- 5A eine vergrdBerte Ansicht der Schnittdarstellung von Fig. 5 entsprechend der in dieser Zeichnungsfigur 
angegebenen Linie 5A-5A, 

Fig, 6 eine Querschnittsdarstellung einer wiederum anderen Ausfiihrungsform einer Einrichtung der hier 
angegebenen Art, bei welcher zur Justierung zwei konvergierende Strahlen gerichteter Energie eingesetzt 
werden, urn einen Ablagerungsflecken auf der wellenQbertragenden Oberflache teiiweise abzutragen, 5 

Fig. 6A eine vergroBerte Schnittdarstellung entsprechend der in Fig. 6 angegebenen Linie 6/4-64, 

Fig. 7 eine Querschnittsansicht einer weiteren Ausfiihrungsform einer Einrichtung der hier angegegebenen 
Art mit einer Gasmischung, welche in der Packung eingeschlossen ist und Strahlungsenergie auf diese Gasmi- 
schung gerichtet wird, urn eine Materialschicht auf der v/ellenubertragenden Oberflache abzulagem und 

Fig. 7A eine vergrdBerte Ansicht entsprechend der in Fig* 7 angegebenen Linie 7A-7A. io 

Es set zunachst auf die Fig. 1, 2 und 2A Bezug genommen. Sie zeigen eine gepackte Einrichtung zur 
Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen, vorliegend einen Resonator 10 mit einer 
Basis 12, dessen Oberflache 12a fur die Ausbreitung von Oberflachenwellen vorgesehen ist, einem Deckeheil 14 
und einer zur Abdichtung dienenden Glasfritte 16. Die Basis 12 ist aus ST-geschnittenem oder gedreht ST-ge- 
schnittenem Quarz gefertigt und tragt auf der Oberflache 12a ein Paar von interdigital ausgebildeten Wandlern is 
20 und 24 sowie Reflexionsgitter 27 und 29. Die interdigital ausgebildeten Wandler 20 und 24 sind in der 
dargestellten Weise an Sammelleiter 18a und 186 bzw. 19a und 196 angeschlossen. Ober der Basis 12 befindet 
sich das Deckeheil 14, das ebenfalls aus ST-geschnittenem oder gedreht ST-geschnittenem Quarz gefertigt ist 
Quarz ist charakteristischerweise 85% bis 95% transparent gegenuber Energie mit einer Wellenlange im 
Bereich von etwa 0,185 u. bis 4,0 u, bezuglich Proben oder Schichtdicken von 1 mm bis 3 mm Dicke. Alternativ 20 
konnen die Basis 12 und das Deckelteil 14 aus anderen transparenten Werkstoffen gefertigt sein, beispielsweise 
aus Lithiumniobat Die Basis 12 und das Deckelteil 14 sind dicht aufeinandergesetzt, was unter Verwendung 
einer geeigneten Glasfritte 16 erreicht sein kann. Das Deckelteil 14 hat eine Breite wc, welche kleiner ist als die 
Breite wb der Basis 12, so daB nach dem Aufeinandersetzen von Deckelteil und Basis die Sammelleiter 18a und 
186 sowie 19a und 196 im Randbereich der Basis freiliegen, urn entsprechende elektrische IContakte zu aufleren 25 
Bauteilen bin herstellen zu konnen. 

Wie in VergroBerung in Fig. 2A dargesteilt ist, befindet sich auf der Innenflache 14a des Deckelteils 14, einen 
Teil der Innenflache uberdeckend, ein Schichtverband 26 mehrerer Schichten mit einer thermischen Puffer- 
schicht oder thermoschockabsorbierenden Schicht 26a, einer Energieumwandlungsschicht 266 und einer ther- 
misch verdampfbaren oder abtragbaren Schicht 26c Bei dieser besonderen Anordnung enthalt die thermo- 30 
schocksorbierende Schicht 26a ein dielektrisches Material, welches gegenuber der einfallenden Energie im 
wesentlichen transparent ist, wobei die Energie duch das Deckelteil 14 der Einrichtung hindurch in der nachfol- 
gend zu beschreibenden Weise gerichtet wird, wobei jedoch ein ausreichender thermischer Widerstand vorgese- 
hen ist, um das Deckelteil 14 thermisch gegenuber der Hitzeentwicklung zu puffern, die in der energieabsorbie- 
renden Schicht 266 erzeugt wird, worauf nachfolgend ebenfalls naher eingegangen wird. Die Energieumwand- 35 
lungsschicht 266 besteht aus einem Material, welches die einfaJlende Energie im wesentlichen absorbiert, die 
fiber das Deckelteil 14 und die Pufferschicht 26a die Energieumwandlungsschicht erreicht, welche die Aufgabe 
hat, die einfallende, gebundelte Energie in W&rme umzuwandeln. Die thermisch abtragbare oder verdampfbare 
Schicht 26c befindet sich uber der Strahiungsumwandlungsschicht 266 und absorbiert zumindest anieilsweise die 
von der Schicht 266 erzeugt e Strahlungsenergie oder Warmeenergie und wenn die erzeugt e Energie eine 40 
ausreichende Intensitat erreicht, so wird die Schicht 26c teiiweise entfernt und insbesondere abgetragen oder 
verdampft und setzt sich auf der Oberflache 12a, wie in Fig. 4 gezeigt, wieder ab oder kondensiert darauf. Die 
Menge der wieder abgelagerten Materiaiien ist so bemessen, daB sie dazu ausreichen, die Obertragungsge- 
schwindigkeit fOr Oberflachenwellen auf der Oberflache der Einrichtung zu verandern und dadurch die Fre- 
quenzttbertragungseigenschaften der Einrichtung in der gewunschten Weise zu justieren. 45 

Es sei nun auf die Fig. 3, 4 und 4a Bezug genommen. Einfallende Strahlungsenergie entsprechend dem 
Strahlungsstrahl 30 erreicht iiber das Deckelteill4 den zur Justierung dienenden Materialteil 26. Die einfallende 
Energie durchdringt die transparente Pufferschicht 26a und wird durch ausgewahlte, darunterliegende Bereiche 
der Energieumwandlungsschicht 266 absorbiert Die Umwandlungsschicht 266 formt die einfallende Energie in 
Warme um. Die Warme in der Umwandlungsschicht 7&b bewirkt die Abtragung oder Verdampfung von 50 
Bereichen der Schicht 26c; wie in den vorgenannten Figuren dargesteilt ist. In Abhangigkeit von der Impulsbrei- 
te, dem Leistungspegel, der Wellenlange und der Wiederholungsrate der Energieimpulse wird die Schicht 26c 
entweder bei niedrigen Energieniveaus verdampft oder bei hoheren Energieniveaus abgetragen. Dartlber hinaus 
laBt sich bei ausreichenden Energieniveaus erreichen, daB ausgewahlte Bereiche jeder der Schichten 26a bis 26c 
entfernt werden. Das abgetragene Material wird entweder abgestoBen oder fur eine Kondensation verdampft 55 
und lagert sich wieder als eine Schicht 34 auf der Basis 12 der Einrichtung 10 ab. Das Vorhandensein der 
Ablagerung 34 auf der Oberflache 12a der Basis 12 vermindert die Obertragungsgeschwindigkeit fur Oberfla- 
chenwellen in diesem Bereich aufgrund der Massenablagerung gegniiber Oberflachenwellen, die uber die 
Oberflache der Basis sich ausbreiten. Durch Erhohung der Anzahl der Ablagerung 34 und ihrer Breite sowie der 
gesamten Masse kann der Einstellbereich bezUglich der Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen 60 
justiert werden. 

Besondere Beispiele von Einrichtungen unter Einsatz der hier angegebenen MaBnahmen seien nachfolgend 
beschrieben. Wie in den Fig. 3, 4 und 4A gezeigt, kann ein Bearbeitungsstrahl, vorliegend in Gestalt eines 
Lichtstrahls von einem Laser (siehe anliegende Tabeile) erzeugt werden, der auf die wellenttbertragende Ober- 
flache hin gerichtet ist und Breiten hat, die in der GroBenordnung der Wellenlange der akustischen Wellen 65 
innerhalb der Einrichtung dimensioniert ist (typisch im Bereich von 2,5 \x bis 50 u). Das bedeutet, daB eine lange, 
schmale Linie des Strahlungsquerschnittes iiber die Breite der wellenubertragenden Oberflache hin gerichtet ist 
und so zentriert ist, daB sie parallel zu dem Zwischenraum zwischen den interdigitalen Wandlerelementen 
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10 



15 



20 



25 



30 



verlauft und durch das Deckelteil der Einrichtung dringt Dieser Energiestrahl wird von dem zusammengesetz- 
ten, strahiungsabsorbierenden Flecken 26 aufgefangen, weicher sich auf der Innenflache 14a des Deckelteiles 14 
befindet Aufgrund dieser Orientierung und Querschnittsgestalt des Laserstrahls wird die vorzugsweise aus 
Aluminium bestehende Schicht 76b selektiv in einem Tetl ihres Bereiches durch den einfallenden Laserstrahl 
erhitzt Aufgrund dieser ortlichen Erhitzung der Aluminiumschicht werden Teile der darauf befindlichen Alumi- 
niumoxidschicht 26c verdampf t oder von der Aluminiumschicht 266 abgetragen und setzen sich auf der darunter 
befindlichen wellenObertragenden Oberflache 12a ab. Da, wie im einzelnen festzustellen ist, der Betrag der 
Frequen2justierung von der Masse des wieder abgelagerten Materials auf der wellenObertragenden Oberflache 
abhangig ist, kann der Betrag der Frequenzjustierung je Impuls des Lasers durch Steuerung der Breite und der 
Amplitude des Laserimpulses beeinfluOt werden und kann auch von der Starke des Materials abhangig sein, das 
auf der Innenflache des Deckelteiles 14 zur Verfugung gehalten wird. Wird der gesamt Abstand zwischen den 
Interdigitalwandlern ausgeniitzt, so kann man im Bereich einer maximalen Frequenzverschiebung von fiber 1% 
justieren. Es ist jedoch zu vermuten, daQ derartige Justierungsbereiche sowohl die Betriebsdampfung als auch 
die Leerlaufgute der Einrichtung verschlechtern wurden. Da jedoch nur 0,025 bis 0,05 Promille einer Justierung 
im aligemeinen zur Beriicksichtigung der Frequenzverschiebungen nach der Packung der Einrichtung erforder- 
lich sind, wird im aligemeinen nur ein kleiner Teil der Deckelablagerung auf den aktiven Bereichen zwischen den 
Interdigitalwandlern auf der wellenObertragenden Oberflache wieder abgelagert 

GemaS einem praktischen Ausfuhrungsbeispiel wurden vier Einrichtungen der hier angegebenen Art mit 
einer Betriebsfrequenz von 402 MHz in der vorstehend angegebenen Weise justiert Ein dreischichtiger Ver- 
band gemafi Fig. 4 wurde auf der Innenflache des Deckelteiles 14 abgelagert, wobei dieser Verbatnd eine 40 nm 
dicke Schicht aus Aluminiumoxid A1 2 0 3 entsprechend der Schicht 28a, eine 10 nm dicke Schicht aus Aluminium 
entsprechend der Schicht 266 und eine 25 nm dicke Schicht aus Aluminiumoxid entsprechend der Schicht 26c 
enthielt Die Dicken der abgelagerten Schichten 26a bis 26c wurden so gewahlt, daB sich unterschiedliche 
Mengen der Massenablagerung je Impuls einfallender Strahlungsenergie in Form von Ucht ergabeiL Die 
Schicht 26a hat aufgrund dieses Mechanismus eine Dicke im Bereich von 20 nm bis 10O nm, die Schicht 26Z>hat 
zweckmaBig eine Dicke im Bereich von 2,5 nm bis 20 nm und die Schicht 26c hat eine Dicke im Bereich von 5 nm 
bis 50 nm. 

Der Leistungspegel, die Anzahl der Impulse und die Anzahl wieder abgelagerter Linien oder Streifen fur die 
vier Beispiele der hier angegebenen Justierung sowie die Anfangsfrequenz, die Endfrequenz und die Frequenz- 
verschiebung aufgrund der Justierung in den Einrichtungen sind in der beigeftigten Tabelle, Beispiele 1 bis 4, 
festgehalten. 

Ahernativ kann die einfallende Laserenergie durch die Basis 12 auf die Justierungsablagerung 26 gerichtet 
werden, wie in Fig.4B dargestellt ist. Die einfallende Laserenergie kann dann wiederum dazu verwendet werden, 
bestimmte Bereiche des Justierungsfleckens am Deckelteil abzutragen, beispielsweise dadurch, daB die zu 
justierende Einrichtung umgedreht wird, urn die Massenbeladung der wellenObertragenden Oberflache zu 
verandern, und dadurch die Eigenschaften der wellenfibertragenden Oberflache bezttglich der Obertragungsge- 
schwindigkeit zu verandern. 
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45 



Tabelle 



Bei- Justierungs- 
spie! technik 
Nr. 



Laser 



Wellen- Energie- zeiti. Wieder- Lei- An- 
lange dichte Impuls- holungs- sten- zahl 
u. Ve Impuls lange frequenz breite der 



J/cm 2 



ns 



Hz 



LeL 



Aus- Justie- 0,001 

gangs- rungs- %o 

freq. ergeba 

MHz MHz 



1. Dreischich- Excimer 0.393 

tenverband 
am Deckelteil 
so 2. Dreischich- Excimer 0.193 

tenverband 
am Deckelteil 
3. Dreischich- 
tenverband 
am Deckelteil 
Dreischich- 
tenverband 
am Deckelteil 

Material- Excimer 0.193 

abtragung auf 
Welieniibertrag. 
Oberfl. 

6. Chem. Um- Excimer 0.193 

wandlung von 
65 AI-O Cermet 



15 



55 



60 



15 



1 



1 



5 15 

Nd:YAG 1.06 0.0025 250 1024 

Nd;YAG 1.06 0.00325 250 1024 

15 50 



7 5 401.831 401.817 -35 



7 5 401.840 401.828 -30 



50 5 402.178 402.166 -30 



60 1 402.219 40Z203 -40 



50 0.1 402.174 402170 -10 



10 



100 5 



401.962 401355 -17 



Anhand von Fig* 5 sei nun eine andere AusfOhrungsform der hier angegebenen Einrichtung bzw. des vorlie- 
gend angegebenen Verfahrens erlautert, gemaB welchen eine selektive Anderung der Frequenzeigenschaften 
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einer gepackten Einrichtung zur Signalverurbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwellen erreicht 
werden kann. Die. gepac'kte Einrichtung 10' enthalt die zuvor schon erwahnte Basis 12 und das im Zusammen- 
bang mit den Fig- I und 2 erwahnte Deckelteil 14. Gerichtete Energie in Gestalt der Strahlen eines ^Excirner"- La- 
sers wird durch das aus Quarz bestehende Deckelteil 14 auf die Basis 12 gerichtet. Vorliegend wird ein Paar von 
Strahlen des Lasers durch das Deckelteil 14 unter bestimrnten Einfallswinkel. auf die Basis 12 gerichtet, so daB die 5 
Strahlen auf einen bestimrnten Bereich der Basis fokussiert oder konvergiert gehalten sina\ um diesen Bereich zu 
entfernen oder einen Bereich der Basis 12 abzutragen, der zwischen dern Paar von Interdigitaiwandlern liegt, wie 
aus Fig. 5A ersichtlich is t. Alternativ konnen drei oder mehr Energiestrahlen oder ein einziger gebundelter 
Strahl eingesetzt werden. Die Leistungsdichte an dem Punkt, an dem der Strahl oder die Strahlen auftrifft oder 
auftreffen, muB ausreichend sein, um die gewunschten Mengen des Materials abzutragen oder zu verdampfen. io 
Da das Deckelteil aus Quarz beispielsweise in einer Starke von t mm bis 2 mm Dicke besteht und eine 
Durchlassigkeit von 85% bis 95% aufweist, muB die Leistungsdichte am Punkt der Fokussierung ausreichend 
sein, um das Quarz, befindet sich die wellenubertragende Oberflache am Deckelteil, zu entfernen oder um das 
Quarz, befindet sich die wellenubertragende Oberflache am Basisteil, im Deckelbereich zu durchdringen. Da die 
akustischen Wellenubertragungseigenschaften der Oberflache zwischen dem Paar von Wandlern 20 und 24 is 
durch selektive Abtragung von Material geandert wird, wird die Obertragungsgeschwindigkeit fur Oberflachen- 
wellen zwischen dem Wandlerpaar aufgrund der Abtragung geiindert. Die Frequenz des in der hier angegebe- 
nen Weise behandelten Bauteile wird also selek tiv eingestellt. 

Es sei nochmals erwahnt, daB die Arizahl, die Tiefe und die Breite der Bereiche 12 c, welche in der Oberflache, 
welche die Welien auf der Basis 12 Qbertragt, so gewahlt werden, dati eine gewimschte Frequenzverschiebung 20 
beziiglich der akustischen Welien, die in der hier angegebenen Einrichtung verarbeitet werden, eintritt Charak- 
teristischerweise is t die Tiefe der eingegrabenen Rillen annShernd 0,5 p und die Breite der Rillen liegt in der 
GroSenordnung der Wellealange der ubertragenen Oberflachenwellen, also 2 bis 50 u~ Bei dem hier angegebe- 
nen Beispiel ist die Intensitat der durch das Deckelteil 14 einfallenden Laserstrahlen 30a und 30£> nicht ausrei- 
chend, um das Material des Deckelteiies 14 zu beschadigen oder zu. storen. Da sich aber am Punkt des 25 
Zusammentreffens der beiden Laserstrahlen die Intensitat der Strahlen addiert, reicht die Gesamtintensitat dazu 
aus, bestimmte Bereiche 12c der welieniibertragenden Oberflache \2a abzutragen. Da die Masse und der 
Ausbreitungsweg der Oberflachenwellen eine Anderung erfahrt, werden die Obertragungsgeschwindigkeit oder 
Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen und damit die Beuidbsfrequenz der Einrichtung geiindert. 
Beispiel 5 in der vorstehenden Tabelle zeigt die Ergebnisse einer in der hier angegebenen Weise justierten 30 
Einrichtung. 

An hand von Fig. 6 sei nun ein w ei teres Ausfuhrungsbeispiel erklart. Bin Justierungsbelag 26' ist auf der Basis 
innerhalb des Zwischenraumes zwischen den interdigitaiwandlern vorgesehen. Eine Strahlungsanordnung, vor- 
zugsweise ein Paar konvergierender Laserstrahlen kann dazu eingesetzt werden, selektiv einen Bereich des 
Justierungsbeiages 26' zu bestrahien und die molekulare Bindung dieses Bereiches des Justierungsbelages zu 35 
beeinflussen. Da die Massenbelastung in dem Bereich, in dem die Zusanimensetzung des Materials des Justie- 
rungsbelages verandert wird, eine Abanderung erfahrt, werden die aku.stkchen Obertragungseigenschaften und 
daher die Ausbreitungsgeschwindigkeit der Oberflachenwellen und sorni-t die Frequenzeigenschaften der Ein- 
richtung e ben falls verandert. 

Verschiedene Moglichkeiten zur Anderung der molekularen Bindung des Materials irn justierungsbelag 40 
konnen eingesetzt werden. Beispielsweise kann hierzu eine Aluminium Sauerstoff-Verbindung verwendet wer- 
den, wie sie in der Veroffentlichung "Subrnicron Patterning by Projecting Excimer-Laser-Bearn induced Chemi- 
stry" von Ehrlich u. a.; j. Vac. Sci. Tech. B 3 (1) Januar/Februar 1985, angegeben ist. Jn diesem Falle wird eine 
Cerrnet-Schicht oder Metallkeramikschicht als justierungsbelag 26 abgelagert. Die Laserenergie wird auf den 
Justierungsbelag gerichtet und aufgrund des Energieeinfalls werden die: Aluminium-Sauerstoff-Verbindungen 45 
aufgebrochen und es entsteht eine lokalisierte Biidung von AI2O3 innerhalb des Justierungsbelages. Es sei 
nochmals erwahnt, daB der Abstand und die Anzahl lokalisierter Bereiche der Biidung von AI2O3 abhangig von 
der gewunschten Starke der Anderung der Obertragungsgeschwindigkeit von Oberflachenwellen gewahlt wird 
Ein Beispiel fur diese Justierungstechnik ist in der beigefugten Tabelle unter Nr. 6 festgehalten. Alternativ 
konnen Schichten aus Ab0 3l Al als Justierungsbeiage 26 vorgesehen scin und ein derartiger Justierungsbelag 50 
wird wiederum in ausgewahlten Bereichen einem Energiestrahl eines Excimer-Lasers ausgesetzt und die Ai— Al- 
Bindungen und Al — O-Bindungen werden aufgebrochen, wobei neue Verbindungen Al 2 O x entstehen, worin x 
eine nichtstoichiometrische Zusamrnensetzung anzeigt. 

Eine weitere Technik sieht vor, eine Aluminiumschicht als Justierungsbelag 26 abzulagern. Der Hohlraum der 
Packung 10 wird rnit einem Reaktionsgas gefullt, beispielsweise 0 2 oder NOj, wobei der Druck beispielsweise im 55 
Bereich von 2 • 10^ 6 Torr bis 1 • 10~ 4 Torr liegt Es wird wiederum ein einfallender Energiestrahl auf den 
Justierungsbelag 26 gerichtet, wo die Al — Al-Bindungen aufgebrochen werden, so daB sich AI2O3 pyrolytisch 
bildet. Durch Steuerung der Oberftachengrofle des bestrahlten Bereiches und der darauf einfallenden Energie 
kann die Starke der Justierung beziiglich der Anderung der Ausbreitungsgeschwindigkeit von Oberflachenwel- 
len bestimmt werden. 60 

Es sei nun auf die Fig. 7 und 7A Bezug genommen. Hier wird ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel der vorliegend 
angegebenen MaBnahrnen beschrieben. Die gepackte Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung 
akustischer Oberflachenwellen enthalt wiederum ein Deckelteil 14 und eine Basis 12, welche ein Reaktionsgas 32 
einschlieBen. Ein Laserstrahl, beispielsweise ein Laser- Lichtstrahl eines Excimer-Lasers, Nd-Y AG-Lasers usw. 
wird durch das Gerat eingestrahlt, um photoaktiv die Verbindungen des Reaktionsgases aufzubrechen, so dafl 65 
aufgrund der Photoreaktion ein Material auf der Oberflache der wellenausbreitenden Teile des Gerates abgela- 
gertwird. Das Muster des einfallenden Laserstrahls. wird so gewahlt, dafi sich bestimmte Muster des abgelager- 
ten Materials auf der wellehausbreitenden Oberflache ergeben. Die Reaktionsgase konnen Sauerstoff und eine 
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Quelle eines geeigneten Metalls enthalten, beispielsweise Aluminium oder Silizmm usw. So kann etwa TMA1 
(Trimethylaluminium), SiR< Silan usw. verv/endet werden, Ein bestimmtes Gas als Metallqueile muB wahrend 
der Abdichtung der Glasfritte in den Fallen stabil sein, in denen eine solche Abdichtungstechnik eingesetzt wird 
Der Lichtstrahl eines Excimer- Lasers kann auf die gew&hlten Reaktionsgase gelenkt werden und photoaktiv 
die Verbindungen der ais Metallqueile dienenden Gase aufbrechea Das freie MetaJJ reagiert dann mit dem 
Sauerstoff und es lagert sich eine Metalloxidsdiicht34' aufdem Substrat aus dem gebUdeten Dampf ab. So kann 
beispielsweise ein lokalisierter Bereich aus AI2O3 auf der oberflachenwellenubertragenden Seite des Substrates 
abgelagert werden, 

Dem Fachmann bietet sich im Rahmen der voriiegend angegebenen Konstruktionsprinzipien eine Anzahl von 
Weiterbildungs- und Abwandlungsrnoglichkeitea Insbesondere kann ein einzelner Energiestrahl Oder ein Paar 
konvergierender Energiestrahl en in solche r Weise fiber das Deckelteil oder die Basis des Gerates eingeleitet 
werden, dafl ein Justierungsbeiag, der sich auf der Innenseite des Deckelteils oder auf der Obersette der Basis 
befindet, bzw. der sich zwischen den Interdigitalwandlern der Basis befindet, abgetragen werden bzw. wieder 
abgelagert werden, so daB schlieflHch als Ergebnis eine Anderung der Obertragungseigenschaftendes betreffen- 
den Oberflachenbereiches der Einrichtung zur Signalverarbeitung mit Auswertung akustischer Oberflachenwel- 
len erzielt wircL 



3 



* D » <& » « C 



3743592 



Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



0 If, t/t* 
37 43 592 
H 03 H 3/08 
22, Dezember 1987 
14. Jufi 1988 




Anraelder: Raytheon Company 
Anwaltsaktenz.i 2? - Pat* 403 



808 828/32' 



3743592 




Anmelder: Raytheon Company 
Amraltsaleten2;. : 2? - Pat* *t03 



INTERNATIONAL SEARCH REPORT 



International application No. 
PCTAJS95/09736 



[A, CLASSIFICATION OF SUBJECT MATTER ~ 

IPC(6) :H01L 41/08 PkOOI/r—r a.^ ^ ^ ^ ^ 

uscl :3icv365 DOCKET MO: G £> /f ^ <P 

According to International Patent Classification (IPC) or to both ggffiff^f #nd IPC Q 9 / ^^fi^"" 



' 6. FIELDS SEARCHED 



I Minimum documentation searched (classification system follow 
U.S. : 310/365 



LERNER AND GREBIBERG RA. 



| Documentation searched other than minimum documentation to the extent that such doci 

^_ HOLmyOQD, FLORIDA 33022 

I Elcctranic <***• ^ consulted during the international search (name of data baJEL«^§4^ca^& m ~ji ^(Jii^d) 



IC. DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



1 Category* 


Ciutioa of document, with indication, where appropriate, of the relevant passage* 


Relevant to claim No. 


Y 


US,A, 3,222,622, (CURRAN ET AL), 07 December 1965, 
See entire document. 


1-10 


Y 


US, A, 3,401,276 (CURRAN ET AL) 10 September 1968. 
See entire document. 


1-10 


Y 


US,A, 3,384,768 (SHOCKIEY, ET AL) 21 May 1968, See 
entire document. 


1-10 


|y 


US, A, 3,854,060, (COOK), 10 December 1974, See entire 
document. 


1-10 


Y 


JP,A, 1-283069, (TOMIOKA), 14 November 1989, See 
entire document. 


1-10 



□ 

Further document* are listed in the continuation of Box C. f \ See patent family 



annex. 



Special cMCforici of cited 

doewm^dttw^ ihettaenimic at ^uiwhkkh not 
to be of particular ftkvtoc* 



later documealttybtitfaed alter the ioCenMiW Tiimc «W or priority 
principle or theory undtrfymf «*e invenboa 



t published oa or afto tfae btenMtiooai fUnf 

d o ci iamoat which may throw tout* oa priority cfc«W|) or 
cited la oi^Mkh da* If ~**£TcLL* 

t rcfcrrlnc to en oral diecloeura. uae, eafafefcioo or 



date but later* 



tbc ooosadered lo involve as 

wbonfacdnrtimeot ia taken alone 



be 

nveotiveatep 



I of particular ifl ewoec; It* claimed nv 

conetderad lo invotva an a i v coriv a atop wbea she 



ben* obvione to a aoraoo akilied Jo Saaart 
I member of das ansae poleat raaaify 



I Date of the actual completion of the international search 
15 OCTOBER 1995 



Name and mailing address of the ISA/US 
Commisaiorjer of Patent* and! rtdemarki 



Date of mailing of the tnternattoi 

16JAN199F 



nal search report 



Authorized officer 



WO 96/10270 



PCT/US95/09736 




FIG. 7 



FIG 5 



FIG 5 A 



Anraelder.: P thqoii, .Compel nv; 
Anwaltsaltft . :' :27 i. Pa if. &03 




20. 



x 30b >C30o 
V > 



24, 





O 
CO 



CD 



^ CO ^ , 

cr> 3- cm o> 

<D CO <° LU 



1° R 

2 « g 



I 

lO 
CM 

CD 



S £ » 

CD 



/7G 5 



/7£ 6 A 



FIG 7 



30 b 



30 a 



FIG 7A 




fir- c ^ J ( 1 ^ 



c 



c 




.12 



3743592 



FIG. 3 



FIG. 4 



FIG. 4 A 





